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I特別寄稿 I
中国筒、膝保炉概詑
中国文物研究所 走i杜；芳；
ー、筒、族的阿世和制作方法
二、竹、木筒族腐朽的原因及保炉方法
三、竹、木筒族保存的最佳杯境
ー、筒、膝的阿世和制作方法
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在紙張阿世前，在中国古代文化史上，古人f]カ了侍授知沢、氾栽所友生的事件，便
升始用竹蔑和木片井写文宇，八此就有了筒、族。竹、木筒族作力井写材料在田史上起近
重大作用。出土的竹、木筒膝八最早的哉国経秦汲一直延綾到魏晋。
竹筒的制作近程是先把竹子按市鋸成短筒，再跨成蔑片，再按要求載成一定的尺寸．
削薄打磨光滑，在蔑片的竹黄ー側墨~. 送就成了一根根竹筒。剪升竹子倣的竹筒要経近
火灸去捧“汗”。火灸近程中也把隊蔵在竹子内部的嚢虫和虫卵消除悼。経近送神姓理的
竹蔑片井写文字就能校長久的保存了。力了便子翻固，竹筒要編逹成冊。編逹竹筒一般情
況下釆用二道或三道，校長的竹筒也有釆用五道編逹形式。編逹吋力了固定編縄一般在竹
黄ー側的辺縁刻有両介或奎介直角三角形的小契口，但扱少数竹筒也未見契口。編逹常用
麻縄，也有用笙銭或皮条，但后者未見出土。
膝在墓葬中経常出土。古人釘把単独的一片木片叫倣版（或称札）．一尺長的誤叫倣
膝。倣木族的材料要求木材原地堅硬、紆細、少有市子。一般釆用松木、杉木和柳木。族
又有木族、竹膝之分。下面我把近二十年来比校重要的竹、木筒族出土的概況介紹如下：
中国是一介古老的文明古国，在迭片土地上経常有珍喪的文化遺戸被友現。送対研究
中国厨史、科学技木史都提供了率富的実物資料。七十年代后，中国考古友掘出土大量的
竹、木筒族，主要的有：
1972-1976年在中国西北地区居延出土了汲筒近二万枚。
1972年在山京l佃祈銀雀山一、二号汲墓出土了大量竹筒和木膝，経整理共有四千四百
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余枚。一号墓的整筒長27.6厘米、寃o.5-0. 9厘米、厚o.2-0. 7厘米；二号墓整筒長69厘
米、寛1厘米、厚o.2厘米。竹材経釜定力毛竹。
1975年湖北云夢睡虎地秦墓出土竹筒、木膝約一千ー百余枚。筒長23.2-27. 8厘米、
寛0,5-0,6厘米、厚0.1厘米。竹材経婆定力削竹属。
1977年安徽阜阻双古堆一号汲墓出土的汲筒、因墓葬拐場，出土的竹筒均已残断，経
整理后友現有已亡侠的秦李斯作的《苔額篇》。
1983年湖北江陵張家山三座汲墓出土竹筒二千枚左右。筒長30-33厘米、寛o.6-0. 7厘
米。竹材経婆定力剛竹属。
1987年湖北江陵故国楚都紀南城郊包山尚地包山二号墓出土竹筒四百四十八枚，，其
中有字筒二百七十八枚。有竹膝一挟。筒長55厘米ー 72,6厘米、寛0,6-1厘米、厚0.1-0.15
厘米。
二、出土竹、木筒膝的保炉
竹筒基本在墓葬中出土，只有在墓坑内存有租水或半租水状況吋竹筒才能保存下来。
而木筒大体在中国西北部地区燐火台遺址中友現。由子西北地区勺候干燥，因而出土的木
筒基本是干的，出土后也比較容易保存。以竹材和木材比較，竹材庖比木材原地好，耐久
性強井絞易子長久保存。但竹筒在地下経近几千年的変化，由子棺液的浸泡，温湿度変
化，其外形和内部結杓友生了扱深刻的変化。那公送些筒、膝力什公述能保存下来呪？出
土后又如何保炉呪？現以木材力例炊其結杓淡起。
木材由細胞組成，細胞有細胞壁和細胞腔，細胞壁的主要化学成分是紆維素（約占
50%) , 半紆維素（約占20%)和木素（約占25%)兒一癸是浸提物（滲透物和灰分）。
細胞腔内往往含有淀粉、村脂、羊守、拌友油和少量ず物原。其中紆維素是杓成木材細胞
壁的物原基咄。細胞内的破水化合物和芳香化合物又是一些昆虫和微生物的良好背葬物。
其中真菌中的木腐菌在遥当的温度(25-30℃)、酸度 (PH在4.5-5. 5之l司）、含水率
(35-50%)条件下扱易生長繁殖、も的菌笙所分泌的神神酵素能把紆維素分解力葡萄糖、
致使細胞壁徊底崩渡。上述淡到的是微生物対紆維素的降解作用，紆維素的降解述包括水
解、氣化、机械降解等。送些因素的綜合作用致使出土筒、膜腐朽戸重的原因。出土筒膝
中的紆維素受到破杯，結拘組銀松軟脆弱、弾性降低，但由子水的存在支撲着細胞，使木
材保持一定形状。那公，被吸附的水分在木材内是忠祥同紆維素結合的呪？首先看ー下紆
維素的分子結杓：
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炊上面的紆維素結杓的圏解来看，木材紆維素大分子岡以分子内存在大量的氣鍵，使
大分子牢固地結合着。但紆維素中述有少量的滸商翔基，翔基是扱性埜因，木材又有奈水
性，子是周園杯境中一旦有水分存在，木材中的紆堆素上的滸尚翔基便吸附扱性水分子即
在鮭分子岡形成水枡友生洞朕，而且洞服程度是各向昇性的。筒、朕中的水分子就是送祥
地被吸附到紆維素内部結杓中充填了細胞。所以，当木材中的吸着水炊細胞壁的微腔粒之
同蒸友出来，微腔粒互相律近，整介細胞壁厚度縮小変薄。
再淡木材在干燥近程中升裂、変形的原因
木材是多孔性物痰，因而木材都含有水分，只是各神木材含水量的多少有別。出土
筒、族的含水量都比新伐木材高得多。木材中的水分主要存在西介地方，一部分在細胞
壁，一部分在細胞腔。在干燥近程中細胞腔的自由水先蒸友，も不引起木材牧縮，只有当
含水率降到紆維砲和点 (30%左右）以下即細胞壁内水分蒸友吋，木材才升始牧縮。対子
友掘出土的筒族来悦其紆維砲和点要比新伐木材的紆維抱和点高得多。
木材在干燥近程中，主要依罪横跨紆維方向的水分伶号，其次是沿着紆維方向的水分
侍号。由子木材表展水分蒸友速度校内部快些，送祥木材内部的水分高子表居的水分，形
成内高外低的含水率梯度，木材如果干燥近快，其内部与外部，端面与側面牧縮不一致，
加之水具有較大的表面張力已及木材是各向昇性的物原，干燥吋弦向牧縮最大，径向次
之，級向最小。送些因素的綜合作用造成筒膝干燥后升裂、変形、牧縮等。
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最理想的干燥条件庖是筒、膝内展的脱水速度和表展的脱水速度相返庖、使筒、族表
面渚展含水率与当吋筒、族的平衡含水率之差越小越好。
筒、誤脱水后干燥的方式有西神，一神是竹筒炊乙醜里取出后在大代中自然干燥，丹
一神是将取出的竹筒直接放人真空系統，使乙醍迅速拝友。前者是乙醗的拝友和空代遊人
細胞同吋遊行，送対筒、族保持乎衡有利。因此一般悦来采用前者干燥方式比校稔妥。
筒、膝的保炉我汰力有以下三方面内容。其ー就是炊墓葬出土吋的現坊保炉，其二是
出土抱水竹、木筒膝的脱水保炉，其三是館載筒、膝的保炉（此内容放在博物舘蔵品的保
存最佳坪境中介紺）。
1. 出土筒、牒的現坊保炉
在我国南方出土的筒朕基本是抱水或半抱水状恣。当友現墓内有竹筒、木膝吋，首先
把坑内的存水排悼，先取走其亡器物，然后根据筒、膝的位置分組、編号、絵圏、照相。
紫接着拿一挟遥当大小的塑料板描逃筒、膝下展的泥土里，使筒全部位移到塑料板上，迭
吋再把筒、膝移到事先准各好的井埜有校厚抱水泡沫塑料的捷資盆内，最后在筒、膝上面
蓋上一挟抱水的泡沫塑料或潮湿的莉棉，使其保持湿度。如果遇到半水半檄泥的墓坑，出
土的筒、膝可能和泥土結合在一起，送吋不要急子清除泥土，逹同泥土一起帯回去慢慢清
理。
在清理中首先保持筒、膝的湿度。逹土的竹筒要超渥清理、因干后泥土与筒粘結牢
固，唯子分禽，而且字迩易子脱落。清理出的竹筒要避勉強光照射。首先用軟毛箔油水去
除筒面上的汚垢，戸禁用毛刷或用水沖，実在去不悼的有机汚染物可哲不管't;,也不要確
到墨迩。因力筒膝上面的字迩在地下経肝了数介世紀，晟汁里面的填加物功物腔均已老
化，失去粘着力，所以墨汁附着力根小了，送吋如不小心，筒上的字迩可能在瞬l司就消失
了。
清理出来的筒、膝先用蒸瑠水浸漂几次，再用3%的草酸(COOH)z水溶液脱色，一旦
字迩清晰，就把筒特移到蒸瑠水中，井用軟毛竜油水把筒面上的残余酸液去除干浄。送吋
把筒放在埜有浸水的泡沫塑料的白究盆中，筒上面再蓋一挟湿的泡沫塑料，放遊岸房待脱
水保炉。
対子西北地区逮址出土的木制筒、膝，出土吋基本都是干的，送吋最主要的是要防止
強光的照射。干筒脆性大，因而要径拿径放，防止確撞折振。
2. 抱水筒、族的脱水保炉
(1)醇ー酪逹浸法
(2)冷珠真空干燥法
中国筒、誤保炉概詑
(3)棗乙二醇（筒称P.E;G)滲透加固法
(4)自然千燥法
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首先介招ー下冷涼真空干燥法。送神方法是将器物放在低温下遊行冷珠，然后在真空
下升年迭到脱水目的。但直接冷涼干燥往往会使器物升裂，力了避免送神現象，人1fl友現
先用叔丁醇[(CH3) 3COH]来替換木材中的水然后涼干，放果校好。因力叔丁醇在低温下
与木材的膨服系数相当，而且叔丁醇的表面張力校小，因此在珠干吋体租几乎不変，木材
中的細胞不会受到分裂力的影咆，所以木器不会升裂。此法只遥用子小件器物的脱水。
棗乙二醇滲透加固法。棗乙二醇是一神水溶性的高分子材料［筒称P.E.G.分子式
HOCH2(CH心CH2)n CH20H]平均分子量)},.200-6000不等，溶子水、乙醇等、化学性
原稔定。庖用P.E.G固抱水器物基本有両神加固法。第一神是常温下用P.E.G水溶液浸
泡或多次暁涼器物。常温下滲透根慢，有吋用加熱的方式提高滲透速度。第二神方法是先
用P.E.G取代器物内部水分，然后遊行冷涼干燥。送神方法具有可逆性，可以処理大件
器物。但姓理周期長、赴理后的器物顔色加深，而且P.E.G遇到湿勺会潮解、迂白、附
着在器物表面。
自然干燥法是利用蒸代圧差使一些器物在一介特定的杯境即相対湿度在95%左右中緩
慢地遊行脱水。述有的把出土的木器先用洞湿的棉紙包裏好，使其保持潮湿，然后用湿沙
埋法緩慢脱水。自然干燥法筒便易行，但赴理周期長，而且只有扱少数展地校好，含水率
在60%以下的器物方能采用該法脱水。
醇一酪珪浸法早期是制作生物栃本的一套生物学技木。醇一醗逹浸法是通近滲透作用
使乙醇(CH3CH20H)滲透到木材細胞中，木材中的水分滲透到乙醇溶液中。送神滲透作
用的不断遊行，直到滲透込到暫吋平衡，重換校高沫度的醇溶液，反笈置換就能使木材中
的水分全部置換出来，再改換乙酷(C2HsOC2Hs)溶液置換乙醇，方法同上，一直到置換
液的比重同純乙謎比重相等，悦明醗置換醇近程結束。
釆用乙醇一乙謎逹浸法有以下阿点好赴。其一乙醇、乙醗的表面張力小子水，表面張
力越小，当溶剤拝友吋戸生内皮力也小，木材升裂変形程度越径。其二乙醇、乙醸力有机
溶剤，其拝友速度較水快，送祥在干燥近程中木材内展和表展含酪率梯度小，相庖戸生内
庖力几率也小些。
下面筒述脱水近程：
(1)脱水竹筒先用3%的草酸水溶液脱色，由蒸溜水多次浸漂，用PH試紙桧翰浸漂液力中
性力止。
(2)拍照、絵圏、称重、測量尺寸，洋細氾呆筒的現状。
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(3)用破璃条、棉銭固定好竹筒。
(4)把竹筒放在已盛有一定派度的乙醇溶液的栃本瓶内。
(5)経近一段吋l司用比重汁測定溶液的比重如元変化，更換更高沫度的乙醇溶液，待置換
液的比重同元水乙醇的比重相等吋。再更換几次元水乙醇。所使用乙醇溶液的沫度カ
30%, 50%, 70%, 95%, 100%。醇置換水后再改換乙謎溶液置換，最后置換液比重同純乙酪
的比重相等吋説明脱水全近程結束。乙謎：乙醇（体租比）是1/3:2/3,1/2:1/2, 2/3:1/3, 
1:0。置換液更換的吋同和脱水周期視器物大小而定。如果筒、族扱其腐朽脆弱，脱水后
雅以定形，迭吋在醇一謎脱水后将竹筒放到一定沫度的村脂（如乳香腔）乙謎溶液中滲透
加固，使乳香腔充填細胞。釆用柑脂滲透加固也会帯来根多弊病，因此只有在不得以的吋
候オ使用亡。
(6)将竹筒放在盛有少量乙謎的跛璃容器内，使其自然干燥。
(7)竹筒稔定后拍照，測量尺寸、称重、汁算筒的牧縮率和含水率。
汁算公式如下：
脱水前尺寸ー脱水后尺寸
牧縮率
脱水前尺寸
脱水前重量ー脱水后重量
含水率＝
（絶対） 脱水后重量
(8)断筒的併接
X100% 
Xl00% 
我f]用醇一謎逹浸法対江赤拓州、湖北云夢、湖北江陵等地出土竹筒、族全部脱水定
形。脱水后竹筒色洋正常，字迩清晰，有一定的牧縮。湖北云夢睡虎地秦筒的含水率約
250%, 収縮率級向6-7%, 横向11-17%。湖北江陵張家山58号墓竹筒的含水率469%, 牧縮
率長8.2%, 寃5.7%, 47号墓竹筒的含水率353%, 牧縮率長8%, 寛5%,49号墓竹筒含水
率175%,牧縮率長1.4%,寃9%。
在脱水干燥近程中庖注意以下几方面l司題
(1)使用草酸水溶液脱色后，要用蒸溜水把筒、族表面的残留酸液浸漂干浄，否則会造成
一神元形的隠患。配制草酸水溶液吋，絶不能用自来水，因自来水中含有告、躾禽子易与
草酸生成盆癸会附着在筒的表展，遮蓋住字迩，因此必須使用蒸溜水。
(2)固定筒、族吋所梱銭部位松紫要遥当，因力同一枚筒是一介整体，由子溶剤拝友吋戸
生内庖力在整介筒上如分布不勾，就会在圧力大的薄弱部位断裂。
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(3)脱水后一般釆用在大勺中自然拝友比較稔妥。因力自然拝友中乙謎的拝友和大代遊人
細胞是同吋遊行的，送対器物保持平衡有利。而且自然拌友容易控制拝友速度。
(4)杯境的温、湿度対竹筒自然干燥影咆絞大。如果温度太高、湿度太低，竹筒中的溶剤
拝友根快，戸生内皮力大，易使竹筒断裂，変形或加大原有裂痕。因此在一介稔定遥宜的
杯境中井掌握拝友速度是至美重要的。
竹筒脱水干燥后牧縮率受多神因素的制約，如迭用竹材的神属、竹令、含水率、釆伐季
市和同一竹材不同部位以及在墓葬内的保存杯境，脱水干燥的方式均有美。
・3. 脱水后筒、族的修笈
出土的筒、膝有的已経断成几載，脱水后如需併接可用棗翡酸乙焔乳液或棗酷酸乙蛹
酷将荏口対好粘接。或者将荏口対好，用破璃条固定用銭梱好保存即可。送祥在杯境温湿
度変化近程中有一介緩沖的余地。竹筒如有級向裂紋可用低沫度的乳香腔乙謎液滴滲粘合
加固。
已断成几決的木族或須朴洞的部位在修笈吋可在棗醗酸乙爺乳液或其亡粘合剤内洞些
石膏粉或経近高温消毒的鋸木屑，兒加些有芙的研物顔料凋勾遊行粘接修朴。最后使修笈
的部位和原物洋カー体。
下面介紹ー下由子棺墓射場造成墓内竹筒和泥土畳圧結合在一起，如何把竹筒分寓出
来呪？安徽阜阻汲筒出土吋竹筒和泥土混圧在一起成力几挟大泥併，井由寺家采取了ー系
列措施将筒分寓出来，捨救了送批文物。掲取近程大体如下：
首先清除筒併表面上的汚垢，注意察看竹筒同的畳圧展次。由子泥土，元机物、有机
物互相滲透，使畳圧在一起的筒同泥土結合牢固。因此，須釆用蒸代加熱、和加人表面活
性剤等使能溶子水的元机物和油脂等有机物迭拝性地溶解，筒就較容易分商升。然后就可
用小伊沿着竹筒的一端或几介方向剥商，有吋剥禽和蒸煮交替逃行放果才好。最后分寓出
二千多枚筒。迭批筒原地腐朽戸重，有的薄如紙片扱其残損，全部筒顔色暗黒。但就其内
容来洸又扱其重要，其中《苔頷篇》引起了古文字学家的芙注。
青海大通且汲墓出土了一批木筒，送批木筒大多残断，字述不清，筒体在自然干燥中
戸重変形，又由子鋏乏経翰的工作人員在木筒表面涼了ー展清漆，結果加刷了木筒的弯曲
程度，有的上下弯曲、有的左右祖曲，由子清漆的作用筒面色洋加深，有絃光。送批木筒
的木原経整定力云杉属。整形近程如下：
首先用丙嗣(C比COCH::)去除木筒表面上的清漆。然后将変形的木筒浸人水中使其
吸水軟化，再加人遥量的軟化剤，増加其軟化程度，送祥大部分弯曲木筒便自然地舒展升
了。経整形后的木筒用醇一醗逹浸法脱水。脱水后除少数左右弯曲近分戸重的木筒外，絶
76 
大部分木筒得到了整形。桧測手段：
1. 出土的竹、木筒如有的宇迩已看不清楚則可用紅外照相把文字氾呆下来。
2. 用元字竹、木筒残片制片、婆定竹、木的神属，井用屯子晟微鏡颯察竹、木筒細胞的破
杯情況。
三、竹、木筒膝保存的最佳杯境
1. 出土的抱水筒、膝在密閉的墓葬内已与杯境相遥皮，一旦出土迭神原有的平衡体系即被
打破，筒、膝又要与大代杯境相遥庖，在遥庖新的乎衡近程中，筒膝内外部就要友生根大
的変化。因此未脱水的砲水筒膝俯浸泡在水中保存，力了防止滋生露菌，可在水里放人少
量的防腐剤，同吋要経常更換蒸溜水。出土吋已潮湿的筒就不要浸泡在水里，可用湿的泡
沫塑料或脱脂棉保湿，外面用塑料薄膜包裏好，暫吋放到阻涼地方保存。有地下室的地方
最好把未脱水的筒、族放在地下室中，但同吋也要防止筒、膝受珠。
2. 竹、木筒、族力有机原地，均有吸湿性原，当亡釘脱水后紆維内部俯含有本身重量的
12-15%的水分，送些保留的水分与之杯境相遥庖，就是悦在此条件下筒、膝可以稔定存
在。因此戸格控制岸房的温湿度変化苑圏，才能保証筒、膝在一介相対稔定的杯境中長期
保存。
3. 杯境要求
(1)温度和湿度是直接作用子蔵品上的両介最墓本的因素，任何戴品都会有遥合亡本身的
温度和湿度的界限、如果超近迭神界限，戴品由子不遥庖就会出現各神病変、戸重的就会
失去其本来面目。保存筒膝的杯境温度庖在15-20℃苑園内，相対湿度在55-65%之同浮
功。一般汰力日温差不高子2-5℃，相対湿度毎天変化不超近3-5%力宜。温湿度的大幅度
変化対保存筒、膝是不利的。
要想隔絶大勺対岸房的影咆，首先岸房密封性能要好，如是旧式「1窟， n窮縫隙可用
密封条封戸。如局部去潮可用変色珪腔，木炭等。如用吸湿机除湿或用澗湿材料妓果更
佳。自然通凩可以澗市岸内温、湿度変化，送神方法一般是升窟或升排代扇通凩。同吋注
意建筑物周園的防潮加固。
保管筒族除了防潮更主要的是防止岸内近子干燥。当坪境的相対湿度低子45%的吋候
一切木制器物就面l佃干裂脆化的危険，増加岸内湿度可釆用暁雰増湿，加熱増湿，不加熱
増湿，岸内按装温、湿度測量佼，按装恒温恒湿机、空澗器、冷熱凩机、加湿器等。忍
之，実現対温湿度的控制、美健在子建没一介恒温、恒湿密封程度良好的岸房，一介栃准
化的岸房歴配各科学測試佼器和科学管理。
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(2)光輻射的影哨
筒、族是紆維原地文物，因而対光的敏感性根強。在可見光丸紫外光対文物有更大
的破杯作用。竹、木原地文物的組成分子中c-c健結合力具有一定的能量，当光能大子
c-c健結合力的能量吋，就会使有机物分子的c-c健断裂。凡波長短子4860A゜ 的光銭都
能断裂c-c健，使高棗物裂解。紅外銭主要是通近熱福射振害有机原地文物、亡能活化
紆維素分子，促遊熱老化近程。所以在控制紫外銭的同吋也要注意紅外銭対文物的影哨。
八博物館采光的光源看，• 以下三神照度相同的光銭，其紫外錢対筒族的危害程度是太
阻光危害最大、蛍光灯危害居中，白炊灯危害最小。
控制光輻射対筒、膝的影哨可以以下面几方面人手：
①筒、族放在拒内密閉保存。岸内皮元窟或没小窟、減少照明吋l司。照明一般迭用白奴灯
カ好，展庁庖掛央展窟密，按装百叶窟或遮阻板。
②破璃可以近濾一定量的紫外銭，因此窟破璃可以使用厚破璃、竺色乎板破璃、毛破璃、
花紋破璃。或釆用紫外銭近濾片或紫外銭吸牧剤。当博物信中紫外銭的強度超近75微瓦／
流明吋就要釆取近油措施。博物信可使用光照度汁和紫外錢福射照度汁来監測光輻射的強
度。
(3)霧菌、虫癸的影哨
竹、木筒膝在遥当的温、湿度条件下扱易生霧、生虫、尤其是木材是一神微酸性物
原、大多数木腐菌只有在微酸的杯境下才能形成抱子。危害文物。因此岸房要経常通凩可
以一定程度地減少霧菌的滋生。在放有砲水筒膝的水溶液里放人3-4%的福休均林或用o.
02%-0.04%的五氣酌納水溶液糸菌。但五氣醗納属子刷毒物殷，使用吋要注意安全。
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庖用漠甲焼(CH3Br)、杯氣乙焼( ¥ / )罵蒸既能糸虫又能天菌。尤其杯氣乙焼
゜滲透力強、禾菌苑園大．残留量低，因而被根多人所采用。但杯氣乙焼毒性大，易爆，使
用吋需有寺n的没各及戸格的操作技木。
(4)空勺中的有害勺体和坐埃的影咆
対博物信蔵品危害絞大的有S02、No2、Cl2、03等代体， 'Efl在一定的条件下又能
特変力酸、即有腐蝕性、又有氣化性。送些汚染物（包括灰坐）対文物会造成一神化学性
振害和汚染性振害，最終会造成有机展地文物的解体。
消除汚染首先岸房按装紗窟、紗f1、経常通凩浄化空代。或使用吸坐器（戸禁使用静
屯吸生器）消除岸内汚染。按装空洞系統可以保持岸房的空勺清新。消除博物信周圃的汚
染源。博物信周圃多神植村木和花草也可以起到防夙、浄化空気和美化杯境的目的。
一九九四年一月
